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Приведены результаты экспериментальных исследований уменьшения интенсивности звукового излучения 
рельса путем демпфирования его шейки. Показана зависимость эффективности снижения шума от толщины 
вибродемпфирующего материала. 
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Введение. Наиболее перспективным и технически выполнимым способом снижения шума рельса 
(как основного источника при движении железнодорожного транспорта) является вибродемпфи- 
рование шейки рельса. В этом случае увеличивается эффективный коэффициент потерь колеба- 
тельной энергии и снижение шума определяется известной зависимостью [1]: 


АЕ=10е Е, 
То 
где п; - эффективный коэффициент потерь колебательной энергии конструкции с введением 
вибродемпфирующих элементов; п, — коэффициент потерь колебательной энергии основы 


(в данном случае стали). 
Эффективный коэффициент потерь колебательной энергии при наличии вибродемпфи- 
рующих слоев определяется как [2]: 
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где Е; — модуль упругости соответствующего слоя, Па; 7; — толщина слоя, м; ц; — коэффициент 


Пуассона. 

Значительный эффект в снижении шума, как видно из приведенной зависимости, обеспе- 

чивается на тонкой стальной конструкции с нанесенным на нее вибродемпфирующим покрытием, 
имеющим большую толщину, с максимально возможным коэффициентом потерь колебательной 
энергии. При значительной толщине стальной основы, что и характерно для рельса, добиться 
эффективности в снижении шума значительно труднее, но возможно фактически подбором виб- 
родемпфирующих материалов значительной толщины и с максимально возможным модулем упру- 
гости. Следует учесть, что величина коэффициента потерь колебательной энергии отступает на 
второй план. 
Результаты экспериментальных исследований влияния вибродемпфирования на сни- 
жение шума. В лабораторных и натурных условиях совместно с Балтийским государственным 
техническим университетом «Военмех им. Д.Ф. Устинова» проводились экспериментальные ис- 
следования по снижению шума рельса, в шейке которого устанавливались вибродемпфирующие 
вставки из резины марки 1002 (Е = 107 Па; п = 0,6) различной толщины, которые с внешней сто- 
роны закрывались тонким стальным листом. Вибродемпфирующие вставки устанавливались в 
шейке рельса с двух сторон. 

В лабораторных условиях рельс длиной 1 м устанавливался на стенде, в котором укладка 
пути соответствовала реальным условиям, а возбуждение вибраций производилось динамометри- 
ческим молотком. Результаты измерений третьоктавных уровней звукового давления (УЗД) при- 
ведены на рис.1 и 2. 
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Рис.1. Снижение УЗД рельса при применении резиновой накладки толщиной 60 мм 
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Рис.2. Снижение УЗД рельса при применении резиновой накладки толщиной 80 мм 


Экспериментальные исследования показали, что толщина вибродемпфирующего слоя ока- 
зывает существенное влияние на снижение шума. Действительно, при толщине резины 60 мм эф- 
фективность в снижении шума составляет 2-3 дБ (расчетное значение составляет 1,8 ДБ) на час- 
тотах 1600, 2000, 4000, 5000, 6300 Гц. Увеличение толщины резины до 80 мм позволяет получить 
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заметный эффект 5-7 дБ в том же частотном диапазоне (расчетное значение снижения шума со- 
ставляет 6 ДБ). 

Экспериментальные исследования шума при вибродемпфировании шейки рельса в натур- 

ных условиях выполнялись на специально подготовленном участке главного хода Октябрьской 
железной дороги в районе станции Саблино по оригинальной методике. 
Методика проведения экспериментальных исследований. Испытания проводились при 
отсутствии атмосферных осадков. Скорость ветра не превышала 5 м/с. При скорости ветра более 
1 м/с на микрофон надевался ветрозащитный колпак. Влажность, температура воздуха, атмо- 
сферное давление, вибрация и непостоянные магнитные поля находились в пределах ограниче- 
ний, определенных изготовителем аппаратуры. 

Измерения выполнялись 30.10.2009 г. При проведении испытаний соблюдались требуемые 
нормативами метеорологические условия: температура +19С, относительная влажность 79%, 
давление 1014 Па, скорость ветра 3 м/с, на микрофон надевался ветрозащитный колпак. 

Уровни звукового давления в октавных полосах частот (далее УЗД), дБ, и уровни звука 
(далее УЗ), дБА, фонового шума были не менее чем на 10 дБ (дБА) ниже измеренных уровней. 

Испытания проводились на специально выделенном участке главного хода железной до- 
роги Санк-Петербург — Москва, расположенном в районе станции Саблино. 

Измерения проводились синхронно двумя шумомерами "Октава", объединенными в одну 
измерительную систему и расположенными следующим образом: 

- шумомер №1 - на расстоянии 0,5 м от железнодорожного рельса на участке, где были 
установлены вставки; 

- шумомер №8 - на расстоянии 0,5 м от железнодорожного рельса на участке без вставок. 

Контролируемыми параметрами при проведении измерений являлись уровни звукового 
давления и уровни звука. Схема расположения шумомеров «Октава» представлена на рис.З3. 

Для проведения данного экспериментального исследования использовалась следующая 
аппаратура: 

- шумомер — анализатор спектра «Октава» 110А зав. № 01А002 с предусилителем КММ 
400 №01038, микрофон ВМК 205 №279 (свидетельство о поверке 09/0438 от 12.03.2009); 

- шумомер — анализатор спектра «Октава» 110А зав. № 05А638 с предусилителем Р 200 
№060016, микрофон ВМК 205 №448 (свидетельство о поверке 09/0439 от 12.03.2009); 

- калибратор 05000 зав. №53328 (свидетельство о поверке №0064070 от 04.05.2009). 


'| Точки измерения шумомеров «Октава» 






Участок установки вставок 
(протяженность 40м) 
Рис.3. Схема расположения шумомеров «Октава» (вид сверху) 


Измерительные тракты калибровались перед началом и после окончания измерений. 
Измерения проводились синхронно в точках, расположенных на расстоянии 0,5 м от рель- 
са, на участке с установленными вставками в шейку рельса и на участке, где такие вставки не 


28 


Вестник ДГТУ. 2012. № 2(63), вып. 1 








были установлены (см. рис.3). Длина участка, на котором установлены вставки, составляла 40 м. 
Для обеспечения прилегания вставки к рельсу использовался клей, а также осуществлялось же- 
сткое фиксирование вставок металлическими скобами. 

При проведении измерений исключалось влияние положения измерителей относительно 
источника шума на получаемые результаты. Полученные данные фиксировались одновременно. 
Окончательная обработка результатов производилась в условиях лаборатории. 

Общий вид шумомера «Октава» представлен на рис.4, 5. Графические результаты измере- 
ний системой «Октава» представлены на рис.6-8. 













































































Рис.4. Общий вид шумомера «Октава», Рис.5. Общий вид шумомера «Октава», 
расположенного на участке с установленной вставкой расположенного на участке без установленной вставки 
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Рис.6. Результаты измерений УЗ от рельса со вставкой и без вставки 
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Рис.7. Результаты эффективности вставки в рельс при проезде поездов 
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Рис.8. Измерение УЗД от рельса со вставкой (1) и без вставки (2), при проезде пассажирского поезда 
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Необходимо отметить, что при натурных испытаниях эффект в снижении шума достигнут в 
полосе частот 400-2500 Гц, в отличие от лабораторных испытаний, которые показали эффектив- 
ность в снижении и в более высокочастотной области до 8000 Гц. Причина этого явления в на- 
стоящее время изучается. 

Высокая сходимость теоретических и экспериментальных величин в снижении шума яви- 
лась основой для проверки многослойной конструкции из мастик и листовых материалов, типы 
которых, толщины и порядок чередования слоев в данной статье не приводятся. Расчетная вели- 
чина снижения шума составила 10-11 дБ, что также хорошо согласуется с результатами экспери- 
ментальных данных (рис.9). 
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Рис.9. Снижение УЗД рельса при применении накладки наборной конструкции 
из вибродемпфирующих мастик и специальных листовых материалов 


Следует отметить, что демпфирование шейки рельса резиной экономически намного вы- 

годнее, мастики и листовые материалы существенно дороже. Поэтому предлагаемый вариант 
вибродемпфирования обоснован для наиболее ответственных, с точки зрения снижения шума, 
участков рельсов. 
Заключение. Установлено, что эффективность снижения шума существенно зависит от толщины 
вибродемпфирующего материала. Использование мягкой резины позволило снизить уровни шума 
на 2-3 дБ. Увеличение толщины резины в 1,3 раза повысило эффективность снижения уровней 
звукового давления до 5-6 дБ. 


31 


Технические науки 








Библиографический список 

1. Тартаковский Б.Д. Научные и практические вопросы создания и серийного производст- 
ва вибропоглощающих материалов и покрытий и вибродемпфированных конструкций / Б.Д. Тар- 
таковский // Мат. Всесоюз. сов. по проблемам улучшения акустических характеристик машин. — 
М., 1988. - С.36-47. 

2. Техническая акустика транспортных машин: справ. / Л.Г. Балишанская, Л.Ф. Дроздова, 
Н.И. Иванов и др.; под ред. Н.И. Иванова. — СПб.: Политехника, 1992. - 365 с. 


Материал поступил в редакцию 27.10.2011. 


ВеГегепсе$ 

1. Тацакоу$КИ В.О. Маисйпу`е Г ргаКЧснезЮе уоргозу` зогдатуа ! зег/подо ргомуод$ма 
мМогородо$ННауи Их таейао\у 1 рокгу`#] 1 могодетрЯгоуаппу`х Коп$&гиксй / В.О. Тагаком$КИ // 
МаЕ. \Мзезоуи7. оу. ро ргоМетат цисйзНетуа аКизИсНе$Юх хагаЖен5НК таз$Нт. — М., 1988. -— 
5.36-47. — п Кизчап. 

2. ТехтспезКауа аКи$ЁКа {гапзройпту`х тат: зргау. / 1.С. ВаЙзНапзКауа, 1.Ё. Ого7аома, 
М.Г. уапом 1 аг.; ро ге4. М.Г. [уапоуа. — 5РЬ.: РоШехпКа, 1992. - 365 $. — п Кизчап. 


МОТ$Е АВАТЕМЕМТ ЕРЕТСТЕМСУ МЛТН УТВКОБАМРТМС ТМ$ЕВТ$ 1МТО 
`МНЕЕГ-КАТ-” ТВТВО$У$ТЕМ ОЕ НАЧЫМС $ТОСК 


Т.У. КОГЕЗМТКОУ 
(Розо\м Ча Тгапзро: Упмег®Ку) 


Тре ехрейтепё! гезий5 ог гедистд {Те асоизИс габайоп птепзЙу ог {пе гай &гоидй те аатр/тд оЁ #5 иеВ аге 


диое4. ТВе дерепаепсе оЁ {те побе абсетепЕ ейсепсу оп {пе иргодатртд тейепа! сКпез$ 15 Воитп. 
Кеуигогаб: по/се абейетепЕ убгодатр/па, гай. 


32 


